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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Verfahren zum Betrieb eines Fullstandme&gerates und FullstandmeSgerat 

(57) Urn bei einem FCIIstandmeftgerat, bei dem ein MeB- Mp2 mpi 
wertwandler (MW) mit einer elektronischen Auswerteein- 
richtung (EA) verbunden ist, die MeBgenauigkeit zu erho- 
hen, den Explosionsschutz zu verbessern und gleichzeitig 
den Aufbau des Fullstandme&gerates zu vereinfachen, 
sind der Meftwertwandler (MW) und die elektronische 
Auswerteeinrichtung (EA) galvanisch voneinander ge- 
trennt. Der MeBwertwandler (MW) und die elektronische 
Auswerteeinrichtung (EA) konnen z. B. uber eine Lichtleit- 
faser (LL) mit Optokopplern (OK) an ihren beiden Enden 
miteinander verbunden sein. 
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Beschreibuog 

Die Erfindung betrifft weiter ein FullstandmeBgerat, und 
ein Verfahren zum Betrieb eines solchen FullstandmeBgera- 
tes. 

Bei der Fiillstandsmessung werden die von einem MeB- 
sensor erzeugten MeBwerte zu einem MeBwertwandler ge- 
sendet, der sie z. B. in digitale Daten wandelt und zu einer 
elektronischen Auswerteeinrichtung sendet. Vor Inbetrieb- 
nahme des FullstandsmeBgerates sind kundenspezifische 
Parametrierdaten in das FullstandsmeBgerat einzugeben. 
Bei Austausch des MeBwertwandlers oder der elektroni- 
schen Auswerteeinrichtung sind diese Parametrierdaten er- 
neut in das FullstandmeBgerat einzugeben, was einen uner- 
wunschten Aufwand darstellt. 

Zur Fullstandmessung festen Schiittgutes oder von Fliis- 
sigkeiten in einem Behalter oder Tank sind mehrere MeB- 
prinzipien bekannt. Als Beispiele wird auf die Fullstand- 
messung mit Radar, mittels Schwingstaben, mittels Druck 
und mittels Kapazitatsmessung verwiesen. 

Bei den verschiedenen MeB verfahren ist jeweils ein MeB- 
sensor an einen MeBwertwandler angeschlossen. Dieser ge- 
meinsame AnschluB am MeBwertwandler und am MeBsen- 
sor wird als ProzeBanschluB bezeichnet. An diesem sind die 
elektrischen Versorgungsleitungen und die elektrischen 
MeBleitungen des MeBsensors mit denen des MeBwert- 
wandlers verbunden. Im Betrieb kann es am MeBsensor zu 
Spannungsiiberschlagen kommen, die Teile des MeBsensors 
oder der elektrischen Auswerteeinrichtung zerstoren. Au- 
Berdem konnen auf den Versorgungsleitungen Uberspan- 
nungen gegenuber Masse oder Erde auftreten. 

Bei Einsatz in explosionsgefahrdeten Bereichen sind zu- 
satzliche VorsichtsmaBnahmen, wie z. B. Mindestabstande 
der elektrischen Leitungen untereinander und zum ProzeB- 
anschluB vorgeschrieben, um einen sicheren Schulz vor Ex- 
plosionen zu gewahrleisten. 

Ziel der Erfindung ist, ein Verfahren zum Messen des 
Fullstandes mittels eines FullstandmeBgerates sowie ein 
FullstandmeBgerat so zu gestalten, dass der EinfluB von au- 
Beren StorgroBen auf das MeBergebnis verringert und die 
MeBgenauigkeit erhoht wird. AuBerdem soil ein sicherer 
Explosionsschutz erzieit sein. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe verfahrensmaBig mit 
den im Anspruch 1 angegebenen Verfahrensschritten da- 
durch, dass die Dateniibertragung zwischen dem MeBwert- 
wandler und der elektronischen Auswerteeinrichtung auf ei- 
nem galvanisch vom MeBwertwandler und von der elektro- 
nischen Auswerteeinrichtung getrennten tjbertragungsweg 
erfolgt. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe vorrichtungsmaBig mit 
den im Anspruch 8 angegebenen Merkmalen dadurch, dass 
der MeBwertwandler und die elektronische Auswerteein- 
richtung galvanisch voneinander getrennt sind. 

ErfindungsgemaB sind der MeBwertwandler und die elek- 
tronische Auswerteeinrichtung galvanisch voneinander ge- 
trennt. Sie konnen beispielsweise iiber einen Ubertrager 
oder mittels einer Lichtfaserleitung, an deren Enden jeweils 
ein Optokoppler angeordnet ist, miteinander verbunden 
sein. 

Durch die galvanische Trennung des MeBwertwandlers 
von der elektronischen Auswerteeinheit wird eine Reihe von 
Vorteilen erzieit, die nachfolgend erlautert werden. 

Die Versorgungsleitungen, auf denen ublicherweise Ver- 
sorgungsstrome zwischen 4 und 20 mA flieBen, sind vor 
Oberspannungen und "Qberschlagen gegenuber Masse oder 
Erde geschutzt, denn vom ProzeBanschluB zum MeBsensor 
kann kein Spannungsuberschlag mehr auftreten, weil die 
Elektronik des MeBsensors unmitteibar mit Masse oder Erde 



verbunden werden kann. 

Bevorzugt werden kapazitive MeBsensoren aus Keramik 
zur Fiillstandsmessung eingesetzt. Jedoch weisen kapazitive 
MeBsensoren aus Keramik parasitare Streukapazitaten von 
5 der MeBkapazitat einerseits und von der Referenzkapazitat 
andererseits auf das Gehause auf, die durch kaum vermeid- 
bare Einkopplung von Storungen auf den Leitungen, insbe- 
sondere im niederfrequenten Bereich, einen relativen MeB- 
fehler von bis zu 50% verursachen konnen. Durch die erfin- 
dungsgemaBe galvanische Trennung wird dieser MeBfehler 
in vorteilhafter Weise vollstandig eliminiert. 

In explosionsgefahrdeten Bereichen sind Mindestab- 
stande der Versorgungsleitungen untereinander und zum 
ProzeBanschluB vorgeschrieben. Durch die erfindungsge- 
maBe galvanische Trennung kann der MeBsensor auf einfa- 
che Weise in einen ProzeBanschluB aus Metall eingebaut 
sein. Besonders einfach gestaltet sich der Einbau eines MeB- 
sensors mit einer Membranelektrode, denn wegen der galva- 
nischen Entkopplung kann die Membranelektrode mit dem 
metallischen ProzeBanschluB elektrisch verbunden werden. 
Es sind daher keinerlei Sicherheitsabstande aus Grunden des 
Explosionsschutzes zwischen dem ProzeBanschluB und dem 
MeBwertwandler vorzusehen. 

SchlieBlich wird wegen der galvanischen Trennung das 
MeBergebnis nicht mehr durch gegenseitige Einkopplungen 
zwischen dem MeBwertwandler und der elektronischen 
Auswerteeinrichtung verfalscht. Das Signal-Rausch-Ver- 
haltnis wird durch die galvanische Trennung erheblich ver- 
bessert. 

Anhand eines in der Figur gezeigten Ausfiihrungsbeispie- 
les eines erfindungsgemaBen FullstandmeBgerates wird die 
Erfindung nachfolgend naher erlautert. 

Bei dem in der Figur abgebildeten FullstandmeBgerat ist 
ein MeBsensor MS am MeBort angeordnet und miBt den 
Fullstand beispielsweise in einem Behalter oder einem 
Tank. Ober eine MeBleitung ML ist der MeBsensor MS mit 
einem MeBwertwandler MW verbunden, der meist in der 
Nahe des MeBsensors MS angeordnet ist. t)ber eine Leitung 
LL ist der MeBwertwandler MW mit einer elektronischen 
Auswerteeinrichtung EA verbunden. Der MeBsensor MS 
sendet die von ihm gemessenen MeBwerte an den MeBwert- 
wandler MW, der sie z. B. in digitale Daten wandelt und zur 
elektronischen Auswerteeinrichtung EA weiterleitet. 

Im MeBwertwandler MW ist ein Mikroprozessor MP1 
mit einem nichtfluchtigen Speicher SI und mit einem Opto- 
koppler OK verbunden. Ebenso ist in der elektronischen 
Auswerteeinrichtung EA ein Mikroprozessor MP2 mit ei- 
nem nichtfliichtigen Speicher S2 und mit einem Optokopp- 
ler OK verbunden. Die beiden Optokoppler OK sind iiber 
die Leitung LL, die als Lichtfaserleitung ausgebildet sein 
kann, miteinander verbunden. Neben der Dateniibertragung 
ist auch die Ubertragung der Versorgungsspannung galva- 
nisch entkoppelt. 

Anstelle zweier Optokoppler und einer Lichtfaserleitung 
kann zwischen dem MeBwertwandler MW und der elektro- 
nischen Auswerteeinrichtung EA ein induktiver Ubertrager 
oder eine kapazitive Koppeleinrichtung vorgesehen sein. 

Bei der Installation und der Erstinbetriebnahme des in der 
Figur abgebildeten FullstandsmeBgerates werden kunden- 
spezifische Parametrierdaten zumindest in einen der beiden 
nichtfliichtigen Speicher eingegeben. Sie werden dann an- 
schlieBend automatisch in den anderen nichtfliichtigen Spei- 
cher geschrieben, konnen aber auch gleichzeitig in beide 
nichtfliichtige Speicher eingegeben werden. 

Bei Austausch des MeBwertwandlers MW werden nach 
Einsetzen des neuen MeBwertwandlers die im nichtfluchti- 
gen Speicher S2 der elektronischen Auswerteeinrichtung 
EA stehenden Daten automatisch iiber die Leitung LL in den 
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nichtfluchtigen Speicher S 1 des neu eingesetzten MeBwert- 
wandlers MW gelesen. Analog dazu werden bei Austausch 
der elektronischen Auswerteeinrichtung EA nach Einsetzen 
der neuen elektronischen Auswerteeinrichtung die im nicht- 
fliichtigen Speicher SI des MeBwertwandlers MW stehen- 5 
den Daten automatisch iiber die Leitung LL in den nicht- 
fluchtigen Speicher S2 der elektronischen Auswerteeinrich- 
tung EA gelesen. Sowohl nach Austausch des MeBwert- 
wandlers MW oder der elektronischen Auswerteeinrichtung 
EA stehen nach Einsetzen des neuen Gerates die bereits zu- 10 
vor gespeicherten redundanten Parametrierdaten wieder in 
beiden Speichern. 

Die Datenubertragung zwischen dem MeBwertwandler 
MW und der elektronischen Auswerteeinrichtung EA kann 
z. B. vorzugsweise asynchron seriell erfolgen. 15 

Weil die fur die Inbetriebnahme und den Betrieb des er- 
findungsgemaBen FiillstandsmeBgerates erforderlichen Pa- 
rametrierdaten redundant sowohl im MeBwertwandler MW 
als auch in der elektronischen Auswerteeinrichtung EA ge- 
speichert sind, brauchen sie bei Austausch eines dieser bei- 20 
den Gerate oder beider Gerate nicht mehr erneut vom War- 
tungspersonal eingegeben zu werden. Die Warning und die 
Reparatur des in der Figur gezeigten FiillstandmeBgerates 
wird dadurch erheblich verkiirzt und somit auch verbilligt. 
Der Austausch des MeBwertwandlers und der elektroni- 25 
schen Auswerteeinrichtung kann bei laufender Anlage erfol- 
gen. Durch die erfinderische MaBnahme, den MeBwertwert- 
wandler und die elektroni sc he Auswerteeinrichtung galva- 
nisch voneinander zu trennen, werden die MeBgenauigkeit 
und der Explosionsschutz erhoht, wahrend sich gleichzeitig 30 
der Aufbau des erfindungsgemaBen FiillstandmeBgerates 
vereinfacht. 

Durch das redundante Speichern der zum Betrieb des 
FiillstandsmeBgerates erforderlichen Parametrierdaten in ei- 
nem nichtfluchtigen Speicher im MeBwertwandler und in ei- 35 
nem weiteren nichtfluchtigen Speicher in der elektronischen 
Auswerteeinrichtung werden Wartungs- und Reparaturar- 
beiten bedeutend verkiirzt und sornit auch verbilligt. 

Bezugszeichenliste 40 

EA elektronische Auswerteeinrichtung 
ML MeBleitung 
MP1 Mikroprozessor 

MP2 Mikroprozessor 45 

MS MeBsensor 

MW MeBwertwandler 

LL Lichdeiterfaser 

OK Optokoppler 

51 iuchtfluchtiger Speicher 50 

52 nichtfluchtiger Speicher 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum Messen des Fullstandes mittels eines 55 
FiillstandmeBgerates, bei dem ein MeBsensor (MS) mit 
einer Auswerteeinrichtung (EA) aufweisenden MeB- 
wertwandler (MW) verbunden ist, wobei der MeBwert- 
wandler (MW) die vom MeBsensor (MS) empfangenen 
MeBwerte in digitate Daten wandelt und zur elektroni- 60 
schen Auswerteeinrichtung (EA) sendet, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der MeBwertwandler (MW) und 
die elektronische Auswerteeinrichtung (EA) galva- 
nisch voneinander getrennt sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 65 
net, dass die Datenubertragung und/oder die Ubertra- 
gung der Versorgungsspannung zwischen dem MeB- 
wertwandler (MW) und der elektronischen Auswerte- 



einrichtung (EA) iiber eine Lichtleiterfaser (LL) er- 
folgt, an deren Enden jeweils ein Optokoppler (OK) 
vorgesehen ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Datenubertragung und/oder die 
Ubertragung der Versorgungsspannung zwischen dem 
MeBwertwandler (WM) und der elektronischen Aus- 
werteeinrichtung (EA) induktiv oder kapazitiv erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass im MeBwertwandler (MW) ein er- 
ster nichtfluchtiger Speicher (SI) und in der elektroni- 
schen Auswerteeinrichtung (EA) ein zweiter nicht- 
fluchtiger Speicher (S2) vorgesehen sind und dass in 
den beiden Speichern (SI, S2) dieselben Kalibrierdaten 
redundant gespeichert werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei Austausch des MeBwertwandlers (MW) 
die im zweiten nichtfluchtigen Speicher (S2) der elek- 
tronischen Auswerteeinrichtung (EA) gespeicherten 
Daten automatisch in den ersten nichtfluchtigen Spei- 
cher (SI) des neu eingesetzten MeBwertwandlers 
(MW) gelesen werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei Austausch der elektronischen Aus- 
werteeinrichtung (EA) die im ersten nichtfluchtigen 
Speicher (SI) des MeBwertwandlers (MW) gespeicher- 
ten Daten automatisch in den zweiten nichtfluchtigen 
Speicher (S2) der neu eingesetzten elektronischen Aus- 
werteeinrichtung (EA) gelesen werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 4, 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Datenubertragung zwischen 
dem MeBwertwandler (MW) und der elektronischen 
Auswerteeinrichtung (EA) asynchron seriell erfolgt. 

8. FullstandmeBgerat, bei dem ein MeBsensor (MS) 
mit einem eine elektronische Auswerteeinrichtung 
(EA) aufweisenden MeBwertwandler (MW) verbunden 
ist, dadurch gekennzeichnet, dass der MeBwertwandler 
(MW) und die elektronische Auswerteeinrichtung 
(EA) galvanisch voneinander getrennt sind. 

9. FullstandmeBgerat nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der MeBwertwandler (MW) iiber 
eine Lichtleiterfaser (LL), an deren Enden jeweils ein 
Optokoppler (OK) vorgesehen ist, mit der elektroni- 
schen Auswerteeinrichtung (EA) verbunden ist. 

10. FullstandmeBgerat nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der MeBwertwandler (MW) iiber 
eine kapazitive oder induktive Ubertragungseinrich- 
tung mit der elektronischen Auswerteeinrichtung (EA) 
verbunden ist 

11. FullstandmeBgerat nach Anspruch 8, 9 oder 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass im MeBwertwandler (MW) 
ein erster nichtfluchtiger Speicher (SI) und in der elek- 
tronischen Auswerteeinrichtung (EA) ein zweiter 
nichtfluchtiger Speicher (S2) vorgesehen sind und dass 
in den beiden nichtfluchtigen Speichern (SI, S2) die- 
selben Parametrierdaten redundant gespeichert sind. 

12. FullstandmeBgerat nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass bei Austausch des MeBwertwand- 
lers (MW) die im zweiten nichtfluchtigen Speicher 
(S2) der elektronischen Auswerteeinrichtung (EA) ge- 
speicherten Daten in den ersten nichtfluchtigen Spei- 
cher (SI) des neu eingesetzten MeBwertwandlers 
(MW) ubertragbar sind. 

13. FullstandmeBgerat nach Anspruch 10 oder 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei Austausch der elektro- 
nischen Auswerteeinrichtung (EA) die im ersten nicht- 
fliichtigen Speicher (SI) des MeBwertwandlers (MW) 
gespeicherten Daten in den zweiten nichtfluchtigen 
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Speicher (S2) der neu eingesetzten elektronischen Aus- 
werteeinrichtung (EA) iibertragbar sind. 
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